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(g) HGO-Kraftwerkstation in Blockschaltung 

Bet dicser HGO-Kraftwerkstation in Blockschaltung ist der 
Generator (2) direkt, d. h, ohne Stromrichlertransformator. 
mit einer HCO Kurzkupplung (3) vcrbunden. Die Kunkupp- 
lung ist uber einen Netrtransformator (4) und cine Dreh- 
stromleitung (5) an ein Verteilungsnett (6) angesw^ossen. 
Der Generator |2) weist rwei getrcnnte Drehstrom-Slinder- 
wicklungen (9. 10) fur jeweils die halbe Nennleistung auf, die 
raumhch so verseW angeordnet sind. daft zwei urn 30 elek- 
trisch gegeneinander phasenverschobene Drehstromsy. 
Sterne entstehen, die mil den Eingangsklemmen je einer als 
Gleichflchter (3a) der Kurzkupplung dienenden Drehstrom 
bruckenschaltung (11, 12) verbindbar sind. Z«^Bildunfl einer 
12-Puls-Blockschaliung konnen die beiden Brucken [^^, i/j 
parallel oder in Serie geschaltet sein. 
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AnsprOche 

0 HOO-Kraftwerkstation in Blockschaltung mlt min- 
destens einem Generator und mindestens einen aus zwel 
Prehstrombraokenschaltungen bestehenden 12-Puls-Stroin- 
richter, dadurch gekennzeichnet. daB der Generator (2) 
direkt mit dem als HGtt-Kurzkupplung (3) ausgebildeten 
Stromrlchter verbunden 1st und zwel getrennte Dreh- 
strom-Standerwicklungen (9,10) fQr jeweils die halbe 
Nennlelstung aufweist, die raumlich so versetzt angeord- 
net sind, dafi zwel um 30° elektrisoh gegeneinander pha- 
senverschobene Drehstromsysterae entstehen, die mlt den 
Eingangsklemmen je elner DrehstrombrUckenschaltung 
(11,12) verblndbar sind. 

2. HGt)-Kraftwerkstation nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft zur Bildung einer 12-Pul8-Block- 
schaltung die Gleichstrotnseiten der beiden BrUcken 
(11,12) paralle^geschaltet sind. 

3. HGO-Kraftwerkstation nach Anspruch 1,. dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Bildung eirier 12-Pals-Block- 
schaltung die Gleichstromseiten der^iden BrOcken 
(11,12) in Serie geschaltet sind. 

4. HGO-Kraftwerkstation nach elnem der vorstehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daft die HGt)-Kurzkupp- 
lung (3) nehrere parallele, elektrisch getrennte Gleich- 
stromkreise aufweist. 
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15 HGtUKraftwerkstatlon in Block schaltung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine HGlt-Kraftwerkstation 
in Blockschaltung gemSB dem Oberbegrlff des Ansoruehs 1 . 



Eine seiche HGti-Kraftwerkstation ist aus F. HSlters, 
K.W. KanngieBer und W. Ziegler: "Teohnik und EinsatzmBg- 
lichkeiten der Hoehspannungs-Gleichstrom-Ubertragung"; 
etz-A 89 (1968), Heft 8 bekannt. lo bekannten Fall sind 
mehrere Generatoren Ober stromrichtertransforniatoren mit 
in Serie liegenden Gleichrichtern einer HGO zu einer. 
Einheit verbunden. 



GegenOber einer konventionellen Anordnung hat dies den 
Vorteil, dafi eine Drehstromschaltanlage sowie Filter- 
30 kreise in Wegfall konmen. Aus wirtschaftlichen GrOnden 
komrat vorzugsweise eine Doppelblockschaltung, d.h. eine 
Anordnung mit 12-pulsiger ROekwirkung in Frage, weil nur 
dann der Generator in seiner Leistung annShernd voll 
ausgenutzt werden kann. 

35 

Bei der Verbindung eines Generators mit einer HGH werden 
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normalerweise Gleichrichter- und Weehselrichterstatlon 
getrennt aufgestellt, um die teehnisehen und wlrtschaft- 
lichen Vorteile einer Gleiehstromleitung in Vergleieh zu 
elner Drehstromleitung ausnOtzen' zu k5nnen. Es 1st aber 
durchaus slnnvoll, einen Generator mit einer HGt)-Kurz- 
kupplung, bei der Gleich- und Wechselrlchter in einer 
Station vereinlgt sind, zu kuopeln, well auch bei dleser 
Anordnung die teehnisehen Vorteile der HGO, nSnlieh die 
asynchrone Kupplung, die NichtUbertragung von Kurz- 
sehlufilei stung und die schnelle und genaue Regelbarkeit 
voll genutzt werden kOnnen. 

Ein Vorteil der Kurzkupplung ist, dafi die Daten des 
Glelehstromkreises frel von den GesetzmSBigkeiten einer 
Freileitung nach technisch-wirtsehaftliehen Geslohts- 
punkten optimiert werden kSnnen. Im allgetneinen wird man 
den Nenngleichstrom so wShlen, dafi die greStverfOgbaren 
Leistungsthyristoren strommSBig gerade voll ausgenutzt 
sind und wird slch in der Gleichspannung dann entspre- 
chend der Nennleistung anpassen. 

Als Nachteil eines Einsatzes einer HGfJ-Kurzkupplung 1st 
jedoch der erhebliche Kostenaufwand zu nennen. 

. Der Erfindung liegt davon ausgehend die Aufgabe zugrun- 
de, eine fttr 12-Puls-Betrieb geelpnete HGO-Kraftwerksta- 
tlon in Blockschaltung der eingangs genannten Art anzu- 
geben, bei der der Kostenaufwand erheblieh reduziert 
ist. 

Dlese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzelch- 
neten Merkmale gelOst. 



Die mlt der Erfindung erzielbaren Vorteile liegen insbe- 
sondere darln, daB durch Fortfall des Qbllcherweise zwi- 
schen Generator und Stromriehter angeordneten Strotarich- 
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tertransformators neben der erheblichen Einsparung an 
Kosten auch der Raumbedarf der HGO-Kraftwerkstation re- 
duziert und der tfirkungsgrad verb ssert wird, Weitere 
Vorteile sind aus der Beschreibung ersichtlich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranaprilchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeieh- 
nung dargestellten AusfUhrungsformen erlSutert. 

Es zeigen: 

Fig* 1 ein Wechselstrom-ftbertragungssystem mit einer 
Blockschaltung von Generator und HGtl-Kurzkupp- 
lung ohne zwischengeschalteten Transformator, 

Fig. 2 eine 12-Puls-Blockschaltung mit zwei parallel- 
geschalteten StromrichterbrOcken, 

Fig, 3 eine 12-Puls-Blockschaltung mit zwei in Serie 
geschalteten Stromrichterbrflcken, 

Fig. k eine 12-Puls-Blockschaltung mit mehreren pa- 
rallelen elektrisch getrennten Gleichstrom- 
kreisen, 

Fig. 5 die zu regelnden GrSBen der Blockschaltung. 

In Fig. 1 ist ein Wechselstrom-flbertragungssystem mit 
einer Blockschaltung von Generator und HGtUKurzkuoplung 
ohne zwischengeschalteten Transformator dargestellt. 
Eine Dampf-, Gas- Oder Wasserturbine 1 treibt Qber eine 
Welle einen Drehstromgenerator 2 an. Der Generator 2 
speist Ober eine HGO-Kurzkupplung 3, einen Netztransfor- 
mator U und eine Drehstromleitung 5 in ein Verteilungs- 
netz 6 ein. 

An die Drehstromleitung 5 sind Filterkreise 7 zur Kom- 
pensation der von der HGO-Kurzkupplung 3 verursachten 
Oberwellen angeschlossen. Die HCO-Kurzkupplung 3 besteht 
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aus einem Gleichrichter 3a mit nachgeschaltetem Wechsel- 
richter 3b, wobel Gleich- und Wechselriehter Uber einen 
Gleichstromzwischenkreis miteinander verbunden und Je- 
wells als DrehatroBbrQcken ausgebildet slnd. Dureh den 
Einsatz der HGO-Kurzkupplung 3 1st es raSglich, die Gene- 
ratordrehzahl und damit auch die Turbinendrehzahl unab- 
hSngig von der Frequenz des Wechsel- bzw. Drehstrom- 
netzes 6 nach optlmalen Geslohtspunkten unter BerQek- 
siehtlgung des Wlricungsgrades, der Koaten und der Raum- 
erfordernisse auszawShlen. Bel elnem Pumpspeicherwerk 
slnd z.B. somlt zwei verschiedene Drehzahlen fflr Pump- 
und Turbinenbetrleb in5glich. Bel Wasserkraftwerken kann 
die Drehzabl in AbhSnglgkelt des Wasserstandes ausge- 
wShlt werden. 

In Fig. 2 1st elne 12-Puls-Bloekschaltung mit zwei pa- 
rallelgeschalteten Stromrichterbriicken dargestellt. Die 
LSuferwicklung (Erregerwicklung) des Generators 2 1st 
dabel mit 8 bezelchnet. Der Generator 2 welst zwei ge- 
trennte, jewells in Stern gesehaltete Drehstrom-StMnder- 
wlcklungen 9 und 10 auf, die Jewells fQr die balbe Nenn- 
lelstung ausgelegt und rSumllch so versetzt angeordnet 
slnd, daB zwei um 30° elektrlsch gegenelnander phasen- 
verschobene Drehatromsysteme gebildet werden, die mit 
den Elngangsklemmen (Wecbselstromklemraen) Je "elner Dreh- 
strombrUckenschaltUng 11 und 12 verbunden slnd. Die son- 
stigen wesentll-chen Elgenschaften und Merkmale des Gene- 
rators 2 werden vorteilhaft wle bei einem flblichen Gene- 
rator belbehalten. 

Die Drehstrombraeken 11 und 12 slnd ausgahgsseltig 
• (glelchstromseitlg) oarallelgeschaltet.' Die Drehstrom- 
brOoke 11 1st dabel Ober eine Drossel 1? mit dera poslti- 
ven Pol und Uber eine Dross 1 1U mit dem negativen Pol 
des Gleichstromzwischenkreises verbunden. Die Drehstrora- 
brUcke 12 ist Qber eine Drossel 15 an den positlven Pol 
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und Uber eine Drossel 16 an den negativen Pol ange- 
schlossen. 

In Fig. 3 ist eine 12-Puls-Blockschaltung dargestellt, 
6 bei der die Drehstrombracken 11 und 12 gleichstromseitig 
in Sepie geachaltet sind. Die DrehStrombrflcke 11 ist 
dabei fiber eine Drossel 17 mit dem positiven Pol und die 
DrehstrcmbrQoke 12 Ober eine Drossel 18 mit dem negati- 
ven Pol des Gleichstromzwischenkreises verbunden. Die 
10 Anordnung der StSnderwicklurigen 9 und 10 sowie deren 

Verschaltung mit den Drehstrombrflcken 11 und 12 ist wie 
unter Fig. 2 beschrieben. 

In den Fig. 2 und 3 sind jeweils nur die Gleiehrichter- 
15 brUcken 3a der HGU-Kurzkupplung 3 dargestellt, die zuge- 
harigen- WeehselrichterbrUcken 3b sind in gleicher Weise, 
d.h. entweder parallel oder in Serie verschaltet. 

Die Drehstrombriicken der Gleichrichter 3a kSnnen wahl- 

20 weise mit Thyristoren oder mit Dioden ausgerOstet sein. 
Im zweiten Fall erfolgt die Regelung nur dureh den Gene- 
rator und den Wechselrichter, wShrend im ersten Fall 
auch die Thyristoren dea Gleichriehters bestimrate Regel- 
funktionen erfflllen kSnnen. Die Vorteile eines Thyri- 

25 stor-Gleichrichters 3a sind die sehr schnelle Generator- 
stromregelung sowie der wlrksame Schutz durch Strombe- 
grenzung, durch eine Stromunterbrechung innerhalb einer 
Periode und dureh eine schnelle Wledereinschaltung. 
Ferner kann auf einen Generatorschalter und einen 

30 Gleichstromleistungsschalter verzi-chtet werden. Die Vor.-. 
telle eines Dioden-Glelchrichters 3a sind die reduzier- 
ten Kosten der Ventile, die niedrigeren Verluste und der 
Fortfall der Ventllregelkreise. Bei einer Bestflekung des 
Gleichriehters 3a mit Dioden ist aJlerdings zur Abschal- 

35 tung von FehlerstrSroen ein Gleichstromleistungsschalter 
Oder ein Generatorschalter notwendig. 
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Bei elner BestQckung des Gleichrichters 3a nit Thyrlsto- 
ren kann Jeder Fehlerstrom auf der Leltung (z.B. Kurz- 
schluBstrom). vom Generator 2 ferngehalten werden. Der 
Stromanstieg wlrd dabei von den Drosseln 13 bis l8 des 
Gi,ei,shafenfiiS!2His.SljsBKi:i|.45es bearenzt v ln yerblnjung j 
der Stromregelung des Gleichrichters kann der Fehler- 
strom im nlchtkritlsehen Bereich des Generators gehalten 
werden. 

Bel Auftreten eines internen Stronriehterfehlers (z.B. 
Oberschlag Qber eln Stromrichterventil) wirkt der thy?- 
ristorbestQckte Gleiehrichter wie ein innerhalb einer 
Periode sehaltender Leistungsschalter und reduzlert die 
Anzahl der Drehmomentstefie in Generator auf 1. Bei einem 
diodenbesttickten Gleiehrichter nuft bei elnen solchen 
Fehierfall der Generatprschalter eingreifen, unterstOtzt 
durch die Generator-Schnellentregung, 

Die Blockschaltung ohne Stromrichtertransformator be- 
dingt wegen der aus Isolationsgrflnden auf etwa 25 kV 
begrenzten Generato^pannung bei groBen Leistungen sehr 

^ hohe iSleichstreme. Dlese kSnncn nicht mehr durch. etnen. 
elnzelnen Thyristor? je Ventilzweig bewSltigt werden, es 
mOfiten vielnehr eine grCBere Anzahl Thyristoren parallel 
geschaltet werden. Die direkte Parallelschaltung von 

, Thyristoren hat eine gleiehmSBige Stromaufteilung in., 
alien Betriebs- und StBrungsfSllen zur Bedingung. Dies 
setzt geringe Toleranzen in den Thyristorparametern so- 
wie einen konstruktiven Ventilaufbau mit gleichen Streu- 
induktivitaten der LeitungsfOhrung voraus. Diese Bedin- 
gungen und EinschrSnkungen kann man ungehen, wenn mehre- 
re getrennte, aus Gleich- und Wechselrichter bestehende, 
Gleichstromkreise mit Jeweils. eigener Stromregelung ver- 
ges hen w rden. 
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In Fig. ^ ist als Beispiel hierzu eine 12«Puls-Block- 
schaltung mit mehreren elektrisch getrennten Gleich- 
stromkreisen dargeste]lt. Die erste DrehstromstSnder- 
wicklung des Generators 2 ist mit n (n : ganze Zahl) 
5 Drehstrombrtlcken 11...11n verbunden, wShrend die zweite 
DrehstroniTStSnderwicklung n DrehstrombrOcken 12...12n 
speist. Die DrehstrombrOcken 11»,,.1ln, 12.,*12n slnd 
jeweils als Gleichrichter gesteuert. Wie in Fig. 3 dar- 
gestellt, sind jeweils zwei DrehstrombrOcken 
10 11,l2;...;11n,l2n in Serie geschaltet und speisen tlber 
Drosseln 17, 18; . . • ; 17n, l8n einen eigenen Gleichstrom- 
kreis. Es ergeben sich somit n elektrisch getrennte 
Gleichstromkreise. 

16 An jedem der Gleichstromkreise sind jeweils zwei in 

Serie liegende und als Wechselrichter gesteuerte Dreh- 
strombrQcken 19,20; .«..; 19n,20n angeschlossen. Die Dreh- 
strombrOcken 19*«*19n sind ausgangsseitig mit einer 
ersten Drehstromschiene 21 und die DrehstrombrOcken 

20 20...20n sind mit einer zweiten Drehstromschiene 22 ver- 
bunden. Die Drehstromschienen 21 bzw. 22 sind an die 
erste bzw. zweite PrimSrwicklung 23 bzw. 24 eines Drei- 
wickler-Drehstromtransforraators 25 (entsoricht dem 
Transformator k gemSB Fig. 1) angeschlossen. Ober die 

25 SekundSrwicklung 26 des Transformators 25 wird in die 
Drehstromleitung 5 eingespeist. 

Durch den Einsatz mehrerer elektrisch getrennter Gleich- 
stromkreise mit jeweils eigener Stromregelung wird eine 
30 genaue Stromaufteilung unter alien Betriebsbedingungen 
und unabhSngig vom mechanischen Aufbau erreicht. Jeder 
Gleichstrorakreis ist mit eigenen Kegel- und Schutzein- 
richtungen ausgerOstet, dadurch wird ein hoher Grad an 
Sicherheit und Redundanz erzielt. 

35 



In Fig. 5 sind die zu regelnden GrSBen der Blockschal- 
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tung dargestellt. In das Verteilungsnetz 6 sollen Qber 
den Transformator 1 und die Drehstromleitung 5 elne vor- 
gegebene Wirklelstuhg P und eine vorgegebene Blindlel- 
stung Q eingespeist werden, wobei die Drehspannung des 

6 Netzes 6 den Wert aufwelsen soil. Zup Regelung die- 
ser vorgegebenen Gr5ften werden durch Verstellung des 
Steuerwinkels des Gleichrichters 3a und des LBseh- 
winkels ^ des Wechselrichters 3b eine entsoreehende 
Gleiehspannung Od und eln entsorechender Oleichstrom Id 

10 in Gleiehstromzwisohenkreis bzw. in den Gleichstromzwi- 
schenkreisen eingestellt. Die an den StSnderwieklungen 
des Generators 2 abgreifende GeneratorsDsnnung Uq wird 
durch entsprechende Einstellunl; des Erregerstroraes Ie 
fQr die LSuferwicklung 8 des Generators 2, der Drehzahl 

15 n der Turbine 1 bzw. des GeneratorlSufers (Generatorfre- 
quenz) und der Turbinenleistung Pt auf einen gewOnschten 
Wert geregelt. Die Einstellung des Erregerstromes Ig 
erfolgt dabei z.B. mittels eines Stromriehters 27. 
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